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Voorwoord 
Voor u ligt mijn scriptie ‘Onderzoek naar het gebruik en effect van instructiefilms als aanvulling op de 
lessen voor het vak Technisch Tekenen’. Deze scriptie heb ik geschreven in het kader van mijn afstuderen 
aan de opleiding Onderwijswetenschappen aan de Open Universiteit Nederland, Heerlen. Van december 
2014 tot en met januari 2016 ben ik bezig geweest met het voorbereiden en uitvoeren van mijn onderzoek 
en het schrijven van deze scriptie. 
Samen met mijn begeleider, de heer Jan van Bruggen, ben ik in december 2014 begonnen met 
brainstormen over een mogelijke invulling van mijn onderzoek. Langzaam kreeg dit vorm en in mei 2015 
is uiteindelijk gekozen voor onderzoek dat bestaat uit twee delen, namelijk een deel waarin gekeken werd 
naar de kijkcijfers van films en een tweede deel waarin gebruikgemaakt werd van een eyetracker. Het 
bleek een hele uitdaging, waar ik tot de laatste minuut met plezier aan heb gewerkt. Ik hoop na het 
afsluiten van dit onderzoek nog een vervolg te kunnen geven aan dit onderzoek. Er is nog veel te 
onderzoeken! 
Via deze weg wil ik Jan van Bruggen en Halszka Jarodzka bedanken voor de prettige begeleiding en fijne 
samenwerking. Ik heb veel baat gehad bij hun ondersteuning, tips en kritische blik. Daarnaast wil ik de 
studenten en mijn collega’s van de opleiding Orthopedische Technologie bedanken voor hun 
medewerking aan dit onderzoek, zonder hun medewerking was dit onderzoek niet mogelijk. 
In het bijzonder wil ik mijn man Martijn en mijn zoon Indra bedanken voor hun steun en geduld tijdens 
mijn hele studie. Zij hebben mij de ruimte gegeven om deze studie te volgen en af te ronden. Bedankt! 
Dikke kus! 
Ik wens u veel leesplezier toe. 
Debby Weerlink 
Eindhoven, januari 2016. 
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Samenvatting 
De centrale vraag in dit onderzoek is: wat is het gebruik en effect van instructiefilms bij het aanleren van 
specifieke vaardigheden die nodig zijn om technische tekeningen te lezen en te interpreteren? Om 
antwoord te vinden op deze vraag zijn twee onderzoeken uitgevoerd. 
Onderzoek 1 
In dit deel van het huidige onderzoek wordt onderzocht of er een verband is tussen het bekijken van 
instructiefilms over technisch tekenen en de leerresultaten van studenten. Om het leereffect te 
onderzoeken zijn de resultaten op de toets Technisch Tekenen van de studenten van de bacheloropleiding 
Orthopedische Technologie van cohort 2013 (43 studenten) vergeleken met cohort 2014 (56 studenten). 
Alleen cohort 2014 kreeg instructiefilms aangeboden. Er blijkt een significant verschil tussen de studenten 
uit cohorten 2013 en 2014 wat betreft de totaalscore op de toets, ten positieve van cohort 2014. Studenten 
die voor het lesmoment naar de instructiefilms keken, scoorden (niet significant) hoger op bijbehorende 
toetsonderdelen. Er blijkt een zwak positief verband te zijn tussen het toetsresultaat en het bekijken van de 
instructiefilms. Op de vraag of er een verband is tussen het bekijken van de aangeboden instructiefilms en 
de leerresultaten van studenten, kan op basis van deze gegevens voorzichtig positief worden geantwoord. 
Onderzoek 2 
Dit deel van het onderzoek is een pilotstudie waarin wordt onderzocht welke momenten in de 
instructiefilms door studenten als moeilijk worden ervaren binnen het onderdeel Technisch Tekenen. In 
totaal hebben 29 studenten deelgenomen, 15 ervaren studenten en 14 onervaren studenten. Het onderzoek 
bestond uit het aandachtig bekijken van twee instructiefilms. De oogbewegingen van de student tijdens het 
doorlopen van het experiment werden geregistreerd. Er blijkt een verschil in kijkgedrag tussen de twee 
groepen studenten te ontstaan na negen minuten bij de ene film en zeven minuten bij de tweede film. Op 
deze momenten werden de behandelde taken complexer. Daarnaast lijken onervaren studenten afgeleid te 
worden door irrelevante visuele elementen. Dit deel van het huidige onderzoek was een pilotstudie. Er is 
gebleken dat er verschillen zichtbaar zijn in kijkgedrag tussen onervaren en ervaren studenten. 
Vervolgonderzoek is daarom interessant voor een diepgaandere analyse.  
 
Keywords: Instructiefilm, Lecture Capture System, hoger onderwijs, eye tracking, aandacht, technisch 
tekenen 
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Summary 
This thesis’ central question is: wat is het gebruik en effect van instructiefilms bij het aanleren van 
specifieke vaardigheden die nodig zijn om technische tekeningen te lezen en te interpreteren? what are the 
use and effect of instructional films when mastering specific skills needed for reading and interpreting 
technical drawings? To find the answer to this question two studies have been conducted. 
 
Study 1 
This section reports the connection between watching instructional films on technical drawing and the 
student results. In order to investigate the effects of learning, the results of the Technical Drawing exam of 
cohort 2013 (43 students) were compared to those of cohort 2014 (56 students) on the same subject. 
Instructional films were offered to cohort 2014 only. Research results show a significant difference in the 
total exam results between cohort 2013 and 2014, with cohort 2014 showing higher grades. Students who 
watched the film before attending the lecture showed higher scores (not significant) on associated parts of 
the final exam. A weak but positive link was found between exam results and student viewing habits 
concerning the instructional films. On the basis of the analyzed data, the question of whether a connection 
exists between viewing instructional films and student exam results can be answered with a cautious ‘yes’. 
 
Study 2 
This part of the thesis reports a study that investigates which parts of the Technical Drawing instructional 
films are experienced as more difficult by students. A total of 29 students, of whom 15 were considered 
experienced and 14 inexperienced, participated in the experiment. The experiment consisted of close 
viewing of two instructional films. During the experiment the eye movements of the students were 
monitored using an eye-tracking device. Results show that after nine minutes of the first instructional film, 
and after seven minutes of the second instructional film, a difference in viewing habits occurred between 
the two groups of students. On these moments the complexity of the videotaped tasks increases. 
Additionally, inexperienced students seemed to be distracted by salient visual elements. This study was a 
pilot  highlighting some differences between experienced and inexperienced student viewing habits. 
Further research would thus be of interest for more in-depth analysis.  
 
Keywords: instructional film, Lecture Capture System, higher education, eye-tracking, attention, Technical 
Drawing 
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Moeilijkheden en Gebruik van Instructiefilms Technisch Tekenen Binnen de Bacheloropleiding 
Orthopedische Technologie 
 
1 Inleiding 
In de afgelopen jaren is in het onderwijs de behoefte toegenomen aan instructiemethoden waarin ruimte 
wordt gegeven voor differentiatie. Ruimte voor differentiatie houdt in dat er binnen het gegeven onderwijs 
rekening gehouden met verschillen tussen studenten binnen een groep. Binnen klassieke methoden, zoals 
hoorcolleges voor een grote groep studenten, is deze ruimte meestal beperkt. Vaak is de oorzaak van een 
gebrek aan differentiatie de snelheid waarmee de stof behandeld wordt, want voor de ene student gaat het 
te langzaam en voor de andere te snel (Goodwin & Miller, 2013). Een methode die ruimte voor 
differentiatie kan bieden is de flipping the classroom- methode (Siegle, 2014). Bij deze methode wordt de 
lesinstructie niet in de les gegeven, maar dienen studenten de lesinstructie zelf te bestuderen voorafgaand 
aan de les. In de praktijk wordt de instructie vaak in de vorm van één of meerdere filmopnamen 
aangeboden (Davies, 2013; Siegle, 2014). De student krijgt zo de mogelijkheid de instructie op eigen 
tempo te doorlopen waardoor de student voorbereid in de les komt en intensiever kan oefenen in de les 
onder begeleiding van een docent (Kuiper, Carver, Posner, & Everson, 2015). Ook ontstaat hierdoor in de 
les meer ruimte om te oefenen met de geleerde theorie. 
Binnen de bachelor opleiding Orthopedische Technologie aan de Fontys Paramedische 
Hogeschool in Eindhoven wordt sinds studiejaar 2014 -2015 de flipping the classroom-methode toegepast 
binnen het vak Technisch Tekenen. In dit vak leren studenten om technische tekeningen te lezen, 
interpreteren en maken. In Figuur 1 is een voorbeeld opgenomen van een technische tekening. Studenten 
geven aan technisch tekenen moeilijk te vinden. Daarnaast ervaren docenten dat het niveauverschil tussen 
de studenten groot is. Dit komt onder andere doordat studenten verschillende vooropleidingen hebben 
gevolgd. Om deze twee problemen aan te pakken is ervoor gekozen om wekelijks een instructiefilm 
beschikbaar te stellen (in totaal zes) waarin de docent in een korte opname (van vijf tot zeventien minuten) 
de lesstof bespreekt en dit illustreert met behulp van uitgewerkte voorbeelden. Van de student wordt 
verwacht dat hij zich wekelijks voorbereid op de les. Dit kan door het bekijken van de instructiefilms die 
worden aangeboden door de opleiding. Tijdens de lessen is er gelegenheid om te oefenen met de stof en 
vragen te stellen aan de docent. In de instructiefilms wordt de stof behandeld die ook in een handboek 
beschreven staat. In elke instructiefilm staat één onderwerp centraal. 
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Figuur 1. Voorbeeld van een technische tekening zoals de studenten deze moeten leren lezen, tekenen en 
interpreteren (De Bruijn, 2013). 
 
Er wordt verondersteld door de docenten dat de instructiefilms door de student bekeken worden 
om zich voor te bereiden op het lesmoment. Daarnaast wordt er verondersteld dat de filmpjes ook 
daadwerkelijk bijdragen aan de ontwikkeling van de vaardigheden in het vak Technisch Tekenen. In dit 
onderzoek zal het gebruik en effect van de aangeboden instructiefilms onderzocht worden, het effect van 
flipping the classroom als methode wordt niet onderzocht. Dit huidige onderzoek kent twee hoofdlijnen. 
De eerste hoofdlijn is een globale lijn waarin onderzocht wordt of de instructiefilms worden bekeken door 
de studenten zoals dit wordt bedoeld door de docenten. De vraag hierbij is of dit terug te zien is in de 
toetsresultaten van de studenten. De tweede hoofdlijn is een specifiekere lijn waarin onderzocht wordt of 
het door middel van eyetracking mogelijk is om moeilijkheden op te sporen die studenten ondervinden bij 
het aanleren van de vaardigheden bij Technisch Tekenen. 
Vanuit bevindingen van Gorissen, Van Bruggen, en Jochems (2013) is bekend dat studenten films 
vooral gebruiken om zich voor te bereiden op een toets. Ander onderzoek laat zien dat studenten die 
aangeboden films bekijken een significant hogere kans hebben om een voldoende te behalen voor een 
toets dan studenten die niet kijken naar aangeboden films (Gorissen, Van Bruggen, & Jochems, 2012a). 
De verwachting voor dit huidige onderzoek is dat studenten de aangeboden instructiefilms zullen bekijken 
als voorbereiding op de toets. Vanuit de literatuur is geen verwachting op te stellen of studenten de films 
daarnaast ook zullen bekijken als voorbereiding op het lesmoment. Wel is te verwachten dat studenten die 
naar de instructiefilms kijken hoger zullen scoren op de toets. Het kijkpatroon van studenten zal 
onderzocht worden aan de hand van logdata van een Lecture Capture System (LCS). Een LCS is een 
systeem waarmee informatie kan worden verkregen over het gebruik van aangeboden films, deze 
infromatie is de logdata van het LCS. 
Uit verschillende onderzoeken is gebleken dat de visuele aandacht van experts en beginners bij 
het uitvoeren van taken van elkaar verschilt (Jarodzka, Van Gog, Dorr, Scheiter, & Gerjets, 2013; Van 
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Meeuwen, Jarodzka, Brand-Gruwel, Kirschner, de Bock, & van Merriënboer, 2014). Experts kunnen door 
hun voorkennis beter bepalen wat de relevante gebieden in het zichtveld bij het uitvoeren van taken zijn 
(Jarodzka, Scheiter, Gerjets, & Van Gog, 2010). Experts kijken efficiënter naar deze relevante gebieden 
dan beginners, waardoor zij sneller in staat zijn dan beginners om conclusies te trekken (Jaarsma, 
Jarodzka, Nap, Merriënboer, & Boshuizen, 2015). Jaarsma, Jarodzka, Nap, Merriënboer, en Boshuizen 
(2014) geven als suggestie dat het verschil in kijkstrategie van beginners en experts een basis kan zijn om 
instructie op aan te passen. In de onderzoeken van Jaarsma et al. (2014) en Jaarsma et al. (2015) waren 
experts deelnemers met meer dan tien jaar ervaring met de taak die werd gebruikt. In het huidige 
onderzoek zal in een pilot-studie onderzocht worden of het bekende verschil in kijkstrategie ook te zien is 
bij ervaren en onervaren studenten. Onervaren studenten zijn studenten die nog geen ervaring hebben met 
Technisch Tekenen, ervaren studenten zijn studenten die minimaal één jaar ervaring hebben met 
Technisch Tekenen op het eindniveau van het vak Technisch Tekenen binnen de bacheloropleiding 
Orthopedische Technologie. 
 
Vraagstelling 
De centrale vraag in dit onderzoek is: wat is het gebruik en effect van instructiefilms bij het aanleren van 
specifieke vaardigheden die nodig zijn om technische tekeningen te lezen en te interpreteren?  
              De centrale vraag wordt beantwoord door eerst het gebruik van instructiefilms door studenten te 
onderzoeken aan de hand van LCS-logdata van zes aangeboden instructiefilms en leerresultaten. Om de 
centrale vraag te beantwoorden, zijn de volgende deelvragen opgesteld: 
1. Leidt het bekijken van de aangeboden instructiefilms tot betere toetsresultaten van studenten?  
2. Leidt het bekijken van de aangeboden instructiefilms zoals bedoeld door de docent tot betere 
toetsresulaten van studenten?  
3. Wat is het verband tussen het percentage dat de student van een aangeboden instructiefilm heeft 
gezien en het toetsresultaat? 
 
Lopende het onderzoek bleken er effecten zichtbaar, maar deze bleken niet eenduidig. Daarom is gekozen 
dit onderzoek uit te breiden met een pilot-studie naar de moeilijkheden die onervaren studenten ervaren bij 
het bekijken van de aangeboden instructiefilms. 
4. Op welke momenten binnen een instructiefilm ervaren studenten moeilijkheden bij het aanleren 
van specifieke vaardigheden die nodig zijn om technische tekeningen te lezen en te interpreteren? 
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5. In hoeverre zijn de momenten binnen een instructiefilm waarop studenten moeilijkheden 
ondervinden terug te zien in LCS-logdata? 
 
Dit onderzoek bestaat uit twee delen. In het eerste deel wordt het gebruik van alle zes aangeboden 
films geanalyseerd. In dit deel wordt antwoord gegeven op deelvragen 1, 2 en 3. Het tweede deel omvat 
een pilotstudie waarin onderzocht wordt of het mogelijk is om door middel van eyetracking de 
moeilijkheden voor een student bij het aanleren van de specifieke vaardigheden in een film te duiden. Met 
deze pilot wordt antwoord gegeven op deelvraag 4. Tot slot worden de resultaten van beide onderzoeken 
samengebracht om deelvraag 5 te beantwoorden. Beide onderzoeken worden in deze thesis afzonderlijk 
beschreven.  
In deze thesis worden naast instructiefilms, waarin uitgewerkte voorbeelden worden besproken, 
ook weblectures en screencasts besproken. Weblectures zijn te definiëren als opnames van bijvoorbeeld 
een presentatie, hoorcollege, lezing of workshop die met behulp van een webbrowser bekeken kan worden 
(Filius, 2008). Een screencast is een variant op een weblecture waarbij de focus ligt op wat er op een 
computerscherm gebeurt (Gorissen, Van Bruggen, & Jochems, 2012b). 
 
2. Onderzoek 1: gebruik van instructiefilms 
2.1 Inleiding  
Steeds vaker worden weblectures in het onderwijs gebruikt. Voordelen van weblectures voor de student 
zijn flexibiliteit en herbruikbaarheid (Filius, 2008). Ook zouden weblectures studenten uitdagen om de 
stof niet vlak voor de toets te bestuderen maar al eerder in de lesperiode (Universiteit van Tilburg, 2010). 
Studenten zelf geven aan dat zij de weblectures vooral gebruiken ter voorbereiding op een toets of 
verdieping op de stof (Janssen & Dekker, 2007). Uit ander onderzoek is naar voren gekomen dat studenten 
weblectures voornamelijk gebruiken om gemiste lessen in te halen, zich voor te bereiden op studietaken of 
een toets (Gorissen et al., 2012b) . De genoemde resultaten zijn voornamelijk verkregen door het bevragen 
van studenten. Echter, het bevragen van studenten over het gebruik van weblectures levert geen valide 
gegevens op. Om de betrouwbaarheid en validiteit van onderzoek te verhogen is een het directer meten 
van het kijkpatroon van studenten noodzakelijk (Gorissen et al., 2012b). Dit is nodig want er is een 
discrepantie tussen hoe studenten zeggen dat zij weblectures gebruiken en hoe zij weblectures volgens log 
data van een LCS gebruiken. Zo geeft een grote groep studenten (ongeveer 70% van de onderzochte 
groep) aan dat zij weblectures in zijn geheel bekijken, terwijl dit in de praktijk slechts een kleine groep 
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(ongeveer 3% van de onderzochte groep) is (Gorissen et al., 2013). Hieruit blijkt dat het belangrijk is om 
de log data van een LCS te bestuderen om uitspraken te kunnen doen over het gebruik van weblectures. In 
de log data is te zien dat de weblectures in de periode voor het tentamen vaker bekeken zijn dan in andere 
periodes (Gorissen et al., 2013). Gorissen et al. (2013) zagen in de onderzochte logdata dat slechts 27% 
van de studenten weblectures voor meer dan 80% bekeken. Een weblecture had een lengte van 45 
minuten. 
 
Leereffecten en instructiefilms 
Over de leereffecten van weblectures zijn de meningen verdeeld. Enerzijds worden flinke verbetering van 
slagingspercentages gevonden (Gorissen et al., 2012a; Universiteit van Tilburg, 2010), anderzijds wordt 
terughoudend gereageerd omdat er wel aanwijzingen zijn voor positieve effecten maar deze niet bewezen 
zijn (Gorissen et al., 2012b). Morris en Chikwa (2014) hebben onderzoek gedaan naar de effectiviteit van 
screencasts als instructiemethode. De onderzochte screencasts waren PowerPointpresentaties die voorzien 
waren van een audio opname van de docent en dienden als aanvulling op de lessen. Uit dit onderzoek is 
gebleken dat studenten die de screencasts bekeken significant beter scoorden op de toets dan de studenten 
die niet naar de screencasts keken. Er is in dit onderzoek niet ingegaan op het moment waarop studenten 
naar de screencasts keken. Uit het onderzoek van Touchton (2015) naar leereffecten bij toepassing van de 
flipping the classroom methode is gebleken dat studenten die volgens deze methode studeren beter (niet 
significant) op de toets scoorden dan studenten die dat niet deden. 
 
Vraagstelling 
In dit deel van het huidige onderzoek wordt onderzocht of er een verband is tussen het bekijken van de 
aangeboden instructiefilms en de leerresultaten van studenten. Hierover zijn drie deelvragen opgesteld: 
1. Leidt het bekijken van de aangeboden instructiefilms tot betere toetsresultaten van studenten?  
2. Leidt het bekijken van de aangeboden instructiefilms zoals bedoeld door de docent tot betere 
toetsresulaten van studenten?  
3. Wat is het verband tussen het percentage dat de student van een aangeboden instructiefilm heeft 
gezien en het toetsresultaat? 
 
De verwachting op basis van bevindingen van Gorissen et al. (2012a) en Morris en Chikwa (2014) is dat 
studenten die naar de instructiefilms keken een hoger resultaat op de toets behalen. De studenten zullen de 
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instructiefilms gaan gebruiken om zich voor te bereiden op de toets, in lijn met de resultaten van 
onderzoek van Gorissen et al. (2013). De docenten veronderstellen dat de studenten de films ook 
gebruiken om zich voor te bereiden op het lesmoment. Op basis van bevindingen van Touchton (2015) is 
te verwachten dat studenten die de instructiefilms gebruiken om zich op de les voor te bereiden (volgens 
de flipping the classroom- methode) een hoger resultaat halen op de toets dan studenten die dit niet doen. 
Omdat de lengte van de instructiefilms die bij Technisch Tekenen worden gebruikt aanzienlijk korter is 
dan die van de weblectures in het onderzoek van Gorissen et al. (2013) is te verwachten dat de 
instructiefilms in dit huidige onderzoek voor een groter percentage dan de 27% uit het onderzoek van 
Gorissen et al. (2013) bekeken zullen worden. De vraag is of het bekeken percentage terug te zien is in het 
toetsresultaat van de studenten. 
 
2.2 Methode  
Participanten 
In dit deel van het onderzoek is het kijkpatroon aan de hand van LCS-logdata van de hele populatie 
studenten uit cohort 2014 (gestart in september 2014), 19 mannen (𝑀𝐿𝑒𝑒𝑓𝑡𝑖𝑗𝑑 = 22.7, SD 4.5) en 37 
vrouwen (𝑀𝐿𝑒𝑒𝑓𝑡𝑖𝑗𝑑= 22.5, SD 4.3) van de bacheloropleiding Orthopedische Technologie onderzocht die 
op 1 februari 2015 stonden ingeschreven voor de opleiding. Dit betrof in totaal 56 studenten. De 
toetsresultaten van deze groep zijn vergeleken met de toetsresultaten van de populatie studenten uit cohort 
2013 (gestart in september 2013) van de bacheloropleiding Orthopedische Technologie die op 1 februari 
2014 stonden ingeschreven voor de opleiding. Dit betrof in totaal 43 studenten, 16 mannen (𝑀𝐿𝑒𝑒𝑓𝑡𝑖𝑗𝑑= 
23.5, SD 5.5) en 27 vrouwen (𝑀𝐿𝑒𝑒𝑓𝑡𝑖𝑗𝑑= 22.1, SD 5.6). De studenten uit cohort 2014 hebben het vak 
Technisch Tekenen gevolgd waarbij instructiefilms werden aangeboden. De studenten uit cohort 2013 
hebben deze instructiefilms niet aangeboden gekregen. 
 
Materialen 
De films werden aan de studenten aangeboden via een LCS, dit was Mediasite van SonicFoundry. 
Vanuit het LCS waarin de instructiefilms aan de studenten is aangeboden is LCS-logdata gegenereerd. De 
volgende afhankelijke variabelen zijn uit de LCS logdata verkregen: het aantal keer dat de instructiefilms 
zijn bekeken zowel in totaal als per groep (total views), de data waarop de films zijn bekeken door 
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individuele studenten (viewing sessions) en het deel van de film dat is gezien door de student in 
percentage (% watched) en in tijd (minuten en seconden). 
De toetsresultaten van de studenten uit cohorten 2014 en 2013 zijn verkregen via de vakdocenten 
van het vak Technisch Tekenen. Deze resultaten zijn per student gespecificeerd per toetsvraag. Elke 
toetsvraag bevraagt een onderwerp uit de lesstof, en komt dus overeen met de onderwerpen van de 
instructiefilms. De toetsresultaten zijn gekoppeld aan de LCS log data via het persoonlijk 
communicatienummer (PCN) van de student. De toetsresultaten zijn afhankelijke variabelen in dit 
onderzoek. 
Voor het beantwoorden van de eerste deelvraag zijn de toetsresultaten van twee groepen 
onderzocht, namelijk de studenten uit cohort 2013 en de studenten uit cohort 2014. Voor het 
beantwoorden van de tweede deelvraag zijn de studenten uit cohort 2014 verdeeld in drie groepen. Groep 
één waren de studenten die voorafgaand aan het lesmoment de instructiefilm voor het eerst hebben 
bekeken, groep twee waren de studenten die de film voor het eerst bekeken na het lesmoment, groep drie 
waren de studenten die de instructiefilm niet hadden bekeken. Per film zijn deze groepen samengesteld. 
Voor het beantwoorden van de derde deelvraag zijn de studenten uit cohort 2014 als geheel bekeken. 
 
Procedure  
Binnen het vak Technisch Tekenen in het eerste jaar van de opleiding Orthopedische Technologie zijn zes 
instructiefilms aangeboden waarin een uitgewerkt voorbeeld met verbale uitleg via audio gegeven wordt. 
Het betreft zes films die gedurende de looptijd van het vak Technisch Tekenen zijn aangeboden, iedere 
week één film. De lengte van de films varieert van zeven tot vijftien minuten. De films waren voor de 
studenten beschikbaar tot na de toets op 13 april 2015. Aan de studenten is gevraagd zich voor te bereiden 
op het lesmoment door de films voorafgaand aan de les te bekijken, zodat zij tijdens de les met de stof 
konden oefenen. Elke film behandelt een ander onderwerp. Een overzicht van de onderwerpen van de 
instructiefilms en de bijbehorende lesdata is te vinden in Tabel 1. De lesstof die in de film wordt 
behandeld was voor de studenten ook beschikbaar in een werkboek.  
Voor het gebruik van de gegevens van de studenten, zowel de LCS logdata als de toetsresultaten, 
hebben de studenten en de Fontys Paramedische Hogeschool toestemming gegeven.  
 
  
12 
 
Tabel 1 
Onderwerpen per film en datum waarop de lessen zijn aangeboden 
Onderwerp Filmnummer Lesdatum 
Lijnsoorten en maatinschrijvingen Film 1 9 februari 2015 
Projectiemethoden Film 2 26 februari 2015 
Doorsnede Film 3 13 maart 2015 
Schroefdraad Film 4 17 maart 2015 
Samenstellingstekening Film 5 23 maart 2015 
Passingstelsel Film 6 2 april 2015 
 
 
Direct na de toets is de LCS- logdata van de instructiefilms gegenereerd. Hiervan is een SPSS-
bestand gemaakt waarin ook de variabele ‘toetsresultaten’ is opgenomen, evenals een uitsplitsing van 
toetsresultaten per onderwerp (zie Tabel 2).  
 
Tabel 2 
Onderwerpen van toetsvragen gekoppeld aan de instructiefilms 
Toetsvraag Onderwerp Wordt behandeld in instructiefilm 
1 Samenstellingstekening 1 en 5 
2 Aanzichten 2 
3 Toleranties 3 en 4 
4 Passingstelsel 6 
 
Data-analyse  
De data-analyse is uitgevoerd met behulp van het statistiekprogramma SPSS Statistics 20.  In een aantal 
stappen is antwoord gezocht op deelvragen 1 en 2.  
Er is gestart met het opschonen van de verkregen logdata. Zo zijn alle views van niet-studenten 
(beheerder en docenten) verwijderd. Ook zijn alle views korter dan vijf seconden verwijderd. Van deze 
views wordt aangenomen dat zij te kort zijn om een leermoment te vormen. Ook zijn alle views van 
studenten die de toets niet hebben gemaakt verwijderd. 
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Daarna is er een databestand gemaakt waarin per student uit cohort 2013 en 2014 de volgende 
variabelen zijn opgenomen: PCN, cohort en de toetsresultaten, zowel totaalresultaat als per toetsvraag. De 
deelresultaten zijn gekoppeld aan een onderwerp, die overeenkomt met een onderwerp uit een 
instructiefilm. Voor de studenten uit cohort 2014 zijn daarnaast per instructiefilm het aantal views 
(totalviews) en het percentage dat de student in totaal van de film gezien heeft (%watched) opgenomen. 
De percentages die de student van de instructiefilms heeft gezien zijn voor de analyse getransformeerd 
volgens de logit transformatie, waarbij bij alle waarden 0.0001% is opgeteld om de transformatie te 
kunnen uitvoeren (Warton & Hui, 2011). 
Om een antwoord te krijgen op de vraag of het bekijken van de aangeboden instructiefilms leidt 
tot betere toetsresultaten van studenten is er een MANOVA-test uitgevoerd om te zien of de 
toetsresultaten van de cohorten 2013 en 2014 van elkaar verschillen. Dit is gedaan per onderwerp met de 
deelresultaten op de toets. Daarnaast is dit gedaan voor alle zes de films gezamenlijk met de eindresultaten 
op de toets.  
Om een antwoord te krijgen op de vraag of het bekijken van de aangeboden instructiefilms zoals 
bedoeld door de docent tot betere toetsresulaten van studenten leidt zijn twee stappen genomen. Als eerste 
stap zijn de studenten in groepen verdeeld. Groep één waren de studenten die de film voor het eerst voor 
het lesmoment hebben bekeken, groep twee waren studenten die de film voor het eerst na het lesmoment 
hebben bekeken en groep drie waren de studenten die de film niet hebben bekeken. Deze groepsverdeling 
is per film uitgevoerd. Vervolgens zijn aan de studenten punten toegekend op basis van de 
groepsverdeling per film. Dit is gedaan door studenten per film punten te geven, studenten uit groep één 
kregen één punt, studenten uit groep twee, twee punten, studenten uit groep drie drie punten. Het totaal 
aantal punten wat de student opgeteld toegekend had gekregen over de zes films bepaalde de groep waarin 
de student ingedeeld werd. Hierdoor konden studenten totaal zes punten (studenten die geen enkele film 
hadden gezien) tot achttien punten (studenten die alle films voor het lesmoment voor het eerst hadden 
bekeken) toegekend krijgen. Vervolgens is er een correlatieanalyse uitgevoerd om te onderzoeken of er 
verschillen waren tussen de verschillende groepen in toetsresultaat op de eindtoets.  
Om een antwoord te krijgen op de vraag wat het verband is tussen het percentage dat de student 
van een aangeboden instructiefilm heeft gezien en het toetsresultaat is er een correlatieanalyse uitgevoerd 
om te onderzoeken of er samenhang is tussen  het toetsresultaat op een specifiek onderdeel en het 
percentage van de film over dit onderdeel wat is bekeken (%watched, na logit-transformatie). Daarna is 
een regressieanalyse uitgevoerd om te bekijken in hoeverre het percentage dat de student van de film 
gezien heeft van de film van invloed is op het toetsresultaat van het betreffende onderdeel. 
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2.3 Resultaten  
Er is een MANOVA-test uitgevoerd om te bekijken of er verschillen zijn in de toetsresultaten tussen de 
totale populatie van de cohorten 2013 en 2014. In Tabel 3 zijn de gemiddelden en standaarddeviaties van 
de vier toetsvragen en de totaalscore opgenomen. Voor de vier toetsvragen konden respectievelijk 
maximaal 40, 20,15 en 25 punten gescoord worden met een totaalscore van maximaal 100 punten. 
 
Tabel 3 
Aantal studenten (N), gemiddelden (Mean), standaarddeviaties (SD) en variatiebreedte (laagste en 
hoogste score) van de toetsresultaten van cohorten 2013 en 2014  
Toetsvraag Cohort N Mean SD Laagste 
score 
Hoogste 
score 
1 2013 43 28.95 7.83 15 40 
 2014 46 26.08 9.01 2 40 
2 2013 43 15.46 4.52 2.5 20 
 2014 46 14.07 4.91 1 20 
3 2013 43 5.70 3.98 0 15 
 2014 46 9.38 3.56 0 14 
4 2013 43 14.30 5.10 0 20 
 2014 46 20.80 5.57 0 25 
Totaalscore 2013 43 63.02 14.86 30 92.5 
 2014 46 71.72 14.44 17 98 
 
 
De MANOVA laat zien dat cohort 2014 significant (p< 0.05) hoger scoorde op de totale toets dan 
cohort 2013 (Wilks’ Lambda= 0.64, F(4,94)= 13.08, p< 0.05). Op toetsvragen drie en vier scoorde cohort 
2014 significant hoger dan cohort 2013, respectievelijk F(1,97)= 23.43, p < 0.05 en F(1,97)= 35.66, 
p<0.05. Op toetsvraag twee scoorde cohort 2014 hoger dan cohort 2013, maar niet significant hoger, 
F(1,97)= 2.15, p>0.05. Op toetsvraag één scoorde cohort 2013 hoger dan cohort 2014, maar niet 
significant hoger, F(1,97)= 2.77, p >0.05. 
In Figuur 2 is een heatmap genomen waarin het totaal aantal views per film per dag visueel wordt 
weergegeven. De lesdagen en de toetsdatum zijn grijs gemarkeerd. Zichtbaar is dat alle films een dag voor 
de toets vaker zijn bekeken dan eerder in de periode. Enkele films zijn rond of op de lesdatum bekeken 
15 
 
door de studenten. In deze heatmap worden de views per dag per student in kleuren weergegeven. 
Hierdoor ontstaat een visuele weergave op wanneer de studenten naar de films kijken. In Bijlage 1 zijn de 
heatmaps per film en per student opgenomen.  
 
 
Figuur 2. Heatmap met daarin een weergave van het totaal aantal views per dag per instructiefilm. Grijs 
gemarkeerd zijn de dagen waarop de lessen hebben plaatsgevonden en de dag waarop de toets heeft 
plaatsgevonden. Per lesdag is met een grijze rand in de heatmap aangegeven bij welke film deze hoorde. 
 
In Tabel 4 staan het gemiddeld aantal views per film en het gemiddelde percentage dat de student 
van de film gezien heeft (%watched). Een deel van de studenten heeft helemaal niet naar de films gekeken 
(15.6%). Bij deze studenten is het %watched 0. Het gaat per film om respectievelijk 24 (37.5 %), 14 (21.9 
%), 28 (43.8 %), 21 (32.8 %), 23 (35.9 %) en 23 (35.9 %) studenten die niet naar de films hebben 
gekeken.  
 
Tabel 4 
Algemene gegevens over de lengte van de zes films, het gemiddelde aantal views en gemiddeld %watched 
van de film (mean) en bijbehorende standaarddeviaties (SD) 
 Lengte film Views (in aantallen) %watched (in percentages) 
  Mean SD Mean SD 
Film 1 14 min 21 sec 1.16 1.16 43.67 46.32 
Film 2 15 min 56 sec 1.50 1.32 61.91 44.00 
Film 3 8 min 27 sec 0.94 1.07 47.36 47.77 
Film 4 10 min 49 sec 1.28 1.29 61.29 47.39 
Film 5 5 min 22 sec 0.91 0.87 54.86 49.17 
Film 6 16 min 30 sec 1.42 1.42 64.27 48.04 
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De studenten zijn in drie groepen verdeeld op basis van het moment waarop ze een film voor het 
eerst bekeken. Groep één zijn de studenten die voorafgaand aan het lesmoment de instructiefilm voor het 
eerst hebben bekeken, groep twee de studenten die de film voor het eerst bekeken na het lesmoment, groep 
drie de studenten die de instructiefilm niet hadden bekeken. Per film zijn deze groepen samengesteld. In 
Tabel 5 zijn de gegevens over de indeling van de groepen opgenomen.  
Tabel 5 
Groepsverdeling. Groep één zijn de studenten die de film voorafgaand aan het lesmoment voor het eerst 
hebben gezien. Groep twee de studenten die de film na het lesmoment voor het eerst hebben gezien. Groep 
drie zijn de studenten die de film niet hebben gezien. 
 
 Groep 1 Groep 2 Groep 3 
 N  N  N  
Film 1 2  39  15  
Film 2 14  35  7  
Film 3 7  29  20  
Film 4 19  24  13  
Film 5 12  29  15  
Film 6 17  25  14  
 
Vervolgens zijn punten toegekend aan studenten op basis van het moment waarop de films zijn 
bekeken. Studenten uit groep één kregen één punt, studenten uit groep twee, twee punten, studenten uit 
groep drie drie punten. Per student zijn de punten van de zes films opgeteld. In Tabel 6 is hiervan een 
overzicht opgenomen. 
 
Tabel 6 
Toegekende punten, aantal studenten (N), gemiddelde score (Mean), standaarddeviaties bij gemiddelde 
score (SD) en variatiebreedte (laagste en hoogste score) van de toetsresultaten per groep  
Aantal 
punten  
N Mean SD Laagste 
score 
Hoogste 
score 
6 1 76.5 . 76.5 76.5 
7 1 98.0 . 98.0 98.0 
    (wordt vervolgd) 
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Tabel 6 
Toegekende punten, aantal studenten (N), gemiddelde score (Mean), standaarddeviaties bij gemiddelde 
score (SD) en variatiebreedte (laagste en hoogste score) van de toetsresultaten per groep (vervolg) 
 
Aantal 
punten  
N Mean SD Laagste 
score 
Hoogste 
score 
8 2 92.5 2.1 91.0 94.0 
9 3 72.2 5.0 67.5 77.5 
10 5 70.6 11.6 52.0 82.5 
11 10 73.1 22.8 17.0 98.0 
12 13 71.5 10.1 53.5 92.0 
13 9 66.6 18.1 39.5 98.0 
15 4 67.5 12.4 52.0 82.0 
16 2 78.0 9.2 71.5 84.5 
17 4 66.1 11.2 55.0 77.0 
18 2 69.0 2.8 67.0 71.0 
 
Uit een correlatieanalyse blijkt dat er geen significant (p< 0.05) verband is tussen het aantal 
punten wat de studenten toegekend hebben gekregen op basis van het moment waarop naar de films is 
gekeken en de totaalscore op de toets, r= -0.310. 
Er is tot slot een correlatieanalyse uitgevoerd om te zien of er een verband is tussen het percentage 
dat de student van de film gezien heeft en de score op de bijbehorende toetsvragen. Hieruit blijkt dat er in 
de instructiefilms twee, drie, vier en vijf zwakke, maar significante verbanden (p < 0.05) zijn tussen het 
percentage dat de student van de film heeft gezien en de score op de bijbehorende toetsvragen (N = 56), 
respectievelijk r = 0.365, r = 0.395, r= 0.429 en r = 0.440. Respectievelijk 13.3%, 15.6 %, 18,4 % en 
19,3% van de score op de toetsvragen kan verklaard worden door het bekijken van de instructiefilms.  
Uit de meervoudige regressieanalyse blijkt dat er geen significant verband is tussen de totale 
toetsresultaten en %watched. Dit betekent dat de totale toetsresultaten niet kunnen worden verklaard aan 
de hand van het percentage dat de student van de film heeft gezien. In Tabel 7 zijn de resultaten van de 
regressieanalyse opgenomen. 
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Tabel 7 
Resultaten regressieanalyse  
 Toetsresultaat  
Variabele B 95% CI p 
Constant 23.22 [-77.13, 123.58] 0.62 
%watched film 1 1.59 [ -0.80, 3.97]  0.17 
%watched film 2 3.70 [ 1.23, 6.16] 0.18 
%watched film 3 6.91 [0.84, 12.36 ] 0.07 
%watched film 4 -5.27 [ -12.38, 1.84] 0.13 
%watched film 5 7.20 [ 0.97, 13.44] 0.06 
%watched film 6 -6.73 [ 15.31, 1.85] 0.11 
Noot. CI = Confindence Interval. 
 
2.4 Conclusie en discussie  
Verband tussen aanbieden van instructiefilms en toetsresultaat 
Er blijkt een significant verschil tussen de studenten uit cohorten 2013 en 2014 wat betreft de totaalscore 
op de toets, waarbij de studenten uit cohort 2014 beter scoorden. Ook op de score toetsvragen drie en vier 
blijkt dit het geval te zijn. Voor toetsvragen één en twee is geen significant verschil gevonden. Studenten 
uit cohort 2013 hebben geen instructiefilms aangeboden gekregen, studenten uit cohort 2014 hebben wel 
instructiefilms aangeboden gekregen. Hieruit kan geconcludeerd worden dat het op andere wijze 
aanbieden van het onderwijs waarbij aan studenten gevraagd werd zich voor te bereiden op de les een 
positieve toevoeging zijn op de lessen. Het verband tussen het aanbieden van de instructiefilms en de 
toetsresultaten is positief.  
Het antwoord op de eerste deelvraag ligt in lijn met onderzoeken die eerder zijn uitgevoerd, zoals 
die van Lloyd en Robertson (2012) en Morris en Chikwa (2014). In deze twee onderzoeken worden 
verhoogde leerresultaten toegeschreven aan het gebruik van films en/ of screencasts in het onderwijs. 
Echter, Kuiper et al. (2015) geven aan dat flipping the classroom niet direct tot verbeteringen in 
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leerresultaat hoeft te leiden, maar dat flipping the classroom ruimte geeft om doordachte leeractiviteiten 
toe te passen om studenten te trainen. Ook in onderzoek van Murray, McCallum, and Petrosino (2014) 
worden geen verschillen in de leerresultaten gevonden tussen studenten die onderwijs hebben gevolgd via 
de flipping the classroom methode waarbij gebruikgemaakt werd van films van ongeveer gelijke lengte als 
in het huidige onderzoek. 
 
Verband tussen momenten waarop studenten naar instructiefilms kijken en toetsresultaat 
Slechts enkele studenten blijken de instructiefilms bekijken zoals bedoeld door de docenten, namelijk 
rondom de bijbehorende lesmomenten. Er is geen significant verschil gevonden tussen het moment van 
bekijken van de instructiefilms en de totaalscore op de toets. Dit komt overeen met bevindingen van 
Murray et al. (2014), waarbij geen verschillen gevonden werden tussen studenten die wel of geen films 
aangeboden hebben gekregen. Verschil tussen dit huidige onderzoek en het onderzoek van Murray et al. 
(2014) is dat er bij dit huidige onderzoek ook is gekeken naar het moment waarop studenten hebben 
gekeken, Murray et al. (2014) hebben alleen onderzocht of er verschillen zijn tussen een groep die wel 
films aangeboden heeft gekregen en een groep die geen films aangeboden heeft gekregen.  
Zoals verwacht en overeenkomend met bevindingen van Gorissen et al. (2013) gebruiken 
studenten de instructiefilms bij de voorbereiding op de toets. Anders dan verwacht zijn er maar enkele 
studenten die de instructiefilms ook gebruiken voor de voorbereiding op het lesmoment. Het 
onderwijsconcept in het huidige onderzoek (korte instructiefilms als aanvulling op de lesstof) is anders 
dan het onderwijsconcept uit het onderzoek van Gorissen et al. (2013) (lange opnamen van colleges 
waarbij de student aanwezig kon zijn). Desondanks lijkt de student soortgelijk kijkgedrag te vertonen in 
de LCS-logdata. 
 
Percentage bekeken van instructiefilms en toetsresultaat 
De verwachting was dat de instructiefilms beter bekeken zouden worden dan de weblectures uit het 
onderzoek van Gorissen et al. (2013). Dit blijkt niet zo te zijn. Uit de gegevens over het aantal views per 
student blijkt dat niet alle studenten gebruikmaken van de instructiefilms, want per film kijkt 21.9 % tot 
43.8 % van de studenten niet naar de films, 15,6% van de studenten heeft geen enkele film gezien. De 
studenten die wel naar de films kijken, bekijken gemiddeld 43.67 % tot 64,27 % van de instructiefilms.  
Correlatieanalyse laat een verband zien bij vier van de zes onderwerpen (projectiemethoden, 
doorsnede, schroefdraad en samenstellingstekening) tussen het percentage dat de student van de 
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betreffende instructiefilm heeft gezien en de score op de bijbehorende toetsvraag. Dit verband is bij alle 
vier de genoemde onderwerpen zwak positief. Ook op de overige twee onderwerpen (lijnsoorten en 
maatinschrijvingen en passingstelsel) is een zwak positief verband gevonden, echter niet significant. Op 
de vraag of er een verband is tussen het bekijken van de aangeboden instructiefilms en de leerresultaten 
van studenten, kan op basis van deze gegevens met een voorzichtige ‘ja’ worden geantwoord. 
Studenten die niet naar de films kijken zijn mogelijk studenten die al bekend zijn met de stof 
vanuit een vooropleiding of studenten die alleen gebruikmaken van de uitleg zoals deze in de bijbehorende 
documentatie bij de lesstof wordt aangeboden. Dat films niet in het geheel worden bekeken heeft mogelijk 
te maken met de lengte van de films. Wanneer een film langer dan tien minuten duurt heeft een student 
moeite met het vinden van de tijd en concentratie om de hele film te bekijken (Morris & Chikwa, 2014). 
Guo, Kim, en Rubin (2014) geven een optimale filmlengte van zes minuten aan. Uit bevindingen van Guo 
et al. (2014) blijkt ook dat studenten gemiddeld slechts de helft van de film bekijken als de film langer 
duurt dan negen minuten. In het huidige onderzoek is instructiefilm vijf de enige film die korter dan negen 
minuten duurt. Echter, ook deze film wordt niet in zijn geheel door studenten bekeken. Aanbeveling voor 
de praktijk is dan ook om bij het aanbieden van instructiefilms de lengte van de film te beperken tot 
ongeveer zes minuten. 
 
Beperkingen van het onderzoek 
Het huidige onderzoek kent een belangrijke beperking. De beperking is de vergelijking van twee 
verschillende cohorten in een quasi-experiment. Hoewel de samenstelling van de cohorten vergelijkbaar is 
kunnen er mogelijk meerdere factoren uit de context zijn die van invloed zijn op de toetsresultaten.  
Er werd verondersteld dat studenten zich op de les voorbereidden aan de hand van de 
instructiefilms. Hoewel de studenten de opdracht is gegeven dit te doen, konden studenten er ook voor 
kiezen om zich op andere wijze voor te bereiden (bijvoorbeeld aan de hand van het lesboek). Mogelijk 
zijn er studenten geweest die hiervoor hebben gekozen en hierdoor minder vaak of niet naar de 
instructiefilms hebben gekeken. 
Om dit te voorkomen zou een experiment gehouden kunnen worden waarbij studenten in een 
laboratorium naar films kijken, vervolgens tijd krijgen om de stof te oefenen en tot slot een toets maken. 
De toetsresultaten kunnen worden vergeleken met die van studenten die alleen de toets maken. Op deze 
manier worden mogelijke factoren die in het huidige onderzoek vanuit de context invloed hadden op de 
toetsresultaten uitgesloten. Probleem met de voorgestelde experimentele opzet is dat de resultaten niet 
generaliseerbaar zijn, omdat in de praktijk de context altijd een rol zal spelen. Een experiment in een 
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laboratorium kan antwoord geven op de vraag wat het effect is van het bekijken van films op het 
toetsresultaat, maar kan geen antwoord geven op de vraag of studenten de films gebruiken zoals bedoeld 
door de docent. 
 
Aanbevelingen  
Van de studenten werd verwacht dat zij zich voorbereidden op de les. Dit konden zijn doen door het 
bekijken van de instructiefilms. De studenten konden ook kiezen voor een andere wijze van voorbereiden. 
In dit huidige onderzoek is alleen gekeken naar het gebruik van de instructiefilms, er is niet gekeken naar 
andere wijzen van voorbereiden op de les. Ook is er niet gekeken naar het niveau van voorkennis van de 
studenten. In vervolgonderzoek zou ook gekeken kunnen worden naar andere wijzen van voorbereiden op 
de les. Dit kan bijvoorbeeld door het bevragen van studenten over hun voorbereiding. Daarnaast is het aan 
te bevelen om voorkennis mee te nemen in het onderzoek.  
Een aanbeveling voor toepassing in de praktijk is om de lengte van de instructiefilms te beperken 
tot ongeveer zes minuten door de films in te korten (of op te splitsen). Daarnaast verdient het zeker de 
aanbeveling studenten te sturen in de wijze van voorbereiden, studenten die zich door middel van 
instructiefilms voorbereiden op de les, scoren beter op de toets. 
 
3 Onderzoek 2: momenten waarop studenten moeilijkheden ervaren 
3.1 Inleiding  
In het vorige onderzoek is het gebruik van instructiefilms door studenten bij het vak Technisch Tekenen 
binnen de bacheloropleiding Orthopedische Technologie onderzocht. In het vorige onderzoek was een 
effect te zien van het bekijken van de instructiefilms op de toetsresultaten, dit effect bleek niet eenduidig. 
Daarom is ervoor gekozen het onderzoek uit te breiden met een pilotstudie waarin bekeken wordt welke 
specifieke moeilijkheden onervaren studenten ervaren bij het kijken naar instructiefilms. Om deze 
moeilijkheden op te sporen zijn onervaren studenten vergeleken met ervaren studenten.  
Eerder is reeds genoemd dat uit verschillende onderzoeken is gebleken dat de visuele aandacht 
van experts en beginners bij het uitvoeren van taken van elkaar verschilt (Jarodzka et al., 2013; Van 
Meeuwen et al., 2014). Experts kunnen door hun voorkennis beter bepalen wat de relevante gebieden in 
het zichtveld bij het uitvoeren van taken zijn (Jarodzka et al., 2010). Waar beginners hun visuele aandacht 
laten leiden door opvallendheden (bijvoorbeeld door een opvallende kleur of bepaalde bewegingen), 
kunnen experts beter in staat om te kiezen waar zij hun visuele aandacht op richten (Jarodzka et al., 2010; 
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Lansdale, 2010). Uit onderzoek van Park, Korbach, and Brünken (2015) blijkt dat studenten door 
voorkennis beter kunnen omgaan met afleidende elementen. 
Een uitleg voor het verschil in visuele aandacht kan gegeven worden aan de hand van de 
Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML) van Mayer (2001). Dit model gaat uit van drie 
assumpties: Dual channel assumptie, limited capacity assumptie en de active processing assumptie 
(Mayer, 2001; Mayer, 2003; Mayer & Moreno, 2003). De dual channel assumptie stelt dat de cognitieve 
structuur beschikt over twee parallelle verwerkingskanalen, één voor auditieve en één voor visuele 
informatie. De limited capacity assumptie is onderdeel van de cognitive load theorie waarin gesteld wordt 
dat het werkgeheugen een beperkte capaciteit heeft (Mayer & Moreno, 2003; Sweller, van Merriënboer, & 
Paas, 1998). De active processing assumptie stelt dat lerenden zelf hun kennis construeren door informatie 
te selecteren, organiseren en te integreren in het langetermijn geheugen (Mayer & Moreno, 2003). In 
Figuur 3 is de CTML grafisch weergegeven. 
 
 
Figuur 3. Grafische weergaven van de CTML overgenomen uit (Mayer, 2003) 
 
Experts zijn door hun voorkennis beter in staat om visuele en auditieve informatie te selecteren, te 
organiseren en te integreren in hun lange termijn geheugen dan beginners. Hierdoor zijn zij in staat om, 
gerichter dan beginners, te bepalen wat relevante gebieden zijn. 
 
Vraagstelling 
Het tweede deel van het huidige onderzoek behelst een pilotstudie waarin onderzocht is of door middel 
van eye tracking gevonden kan worden op welke momenten studenten moeilijkheden ervaren bij het 
aanleren van specifieke vaardigheden met behulp van instructiefilms. In dit deel wordt antwoord gezocht 
op de volgende deelvragen: 
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4.    Op welke momenten binnen een instructiefilm ervaren studenten moeilijkheden bij het aanleren 
van specifieke vaardigheden die nodig zijn om technische tekeningen te lezen en te interpreteren? 
5. In hoeverre zijn de momenten binnen een instructiefilm waarop studenten moeilijkheden 
ondervinden terug te zien in LCS-logdata? 
 
In dit deel van het onderzoek wordt de visuele aandacht van onervaren studenten vergeleken met 
die van ervaren studenten tijdens het bekijken van instructiefilms over technisch tekenen. Visuele 
aandacht kan gemeten worden met een eye-tracker, een apparaat dat de bewegingen van de oogbal meet 
(Holmqvist, Nyström, Andersson, Dewhurst, Jarodzka, & van de Weijer, 2011). Eye tracking geeft inzicht 
in de locatie van de visuele aandacht op het computerscherm (Van Gog & Scheiter, 2010). 
Vanuit eerder onderzoek is bekend dat de visuele aandacht van beginners en experts verschilt bij 
het uitvoeren van een taak. De verwachting binnen dit huidige onderzoek is daarom ook dat er verschillen 
in visuele aandacht zijn tussen de groep ‘onervaren studenten’ en de groep ‘ervaren studenten’. Als 
eyetracking laat zien dat ervaren studenten zich op andere locaties op het computerscherm richten dan 
onervaren studenten, wordt aangenomen dat dit de momenten in de film zijn waarop onervaren studenten 
moeilijkheden ervaren. Tot slot wordt er bekeken in hoeverre deze momenten te herkennen zijn in de 
LCS-logdata van deze films.  
 
3.2 Methode  
Participanten 
Voor het tweede deel van dit onderzoek zijn 55 eerstejaarsstudenten, 26 vrouwen (𝑀𝐿𝑒𝑒𝑓𝑡𝑖𝑗𝑑= 19.6, SD= 
3.1) en 29 mannen (𝑀𝐿𝑒𝑒𝑓𝑡𝑖𝑗𝑑= 21.1, SD= 3.7), en 158 ouderejaars studenten, 86 vrouwen (𝑀𝐿𝑒𝑒𝑓𝑡𝑖𝑗𝑑= 
21,5, SD= 3.4) en 72 mannen (𝑀𝐿𝑒𝑒𝑓𝑡𝑖𝑗𝑑= 23.9, SD= 5.0) benaderd. Dit betreft de hele populatie studenten 
Orthopedische Technologie. De studenten zijn zowel mondeling als via een oproep op de Fontys 
intranetsite benaderd. Vervolgens is naar geïnteresseerde studenten een informatiebrief verstuurd via e-
mail (Bijlage 2). In totaal hebben 29 studenten deelgenomen aan dit deel van het onderzoek, waarvan 15 
eerstejaars en 14 ouderejaars studenten. Deze studenten zijn in twee groepen verdeeld. 14 eerstejaars 
studenten zijn in de groep ‘onervaren studenten’ geplaatst. 14 ouderejaars studenten zijn in de groep 
‘ervaren studenten’ geplaatst. Onervaren studenten waren studenten die nooit lessen in Technisch Tekenen 
hebben gehad. Ervaren studenten waren studenten die wel eerder lessen in Technisch Tekenen hebben 
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gehad. Ook is één eerstejaars student in de groep ‘ervaren studenten’ geplaatst, omdat deze student al 
meerdere jaren ervaring had met technisch tekenen. In totaal bestond de groep ‘onervaren studenten’ uit 
14 studenten, 5 vrouwen (𝑀𝐿𝑒𝑒𝑓𝑡𝑖𝑗𝑑= 21.9, SD= 4.0) en 9 mannen (𝑀𝐿𝑒𝑒𝑓𝑡𝑖𝑗𝑑= 21.3, SD= 3.6) 20.4). De 
groep ‘ervaren studenten’ bestond uit 15 studenten, 8 vrouwen (𝑀𝐿𝑒𝑒𝑓𝑡𝑖𝑗𝑑= 21.5, SD= 3.6) en 7 mannen 
(𝑀𝐿𝑒𝑒𝑓𝑡𝑖𝑗𝑑= 21.7, SD= 3.6). Het deelnamepercentage is 18% van de populatie studenten Orthopedische 
Technologie. Studenten die harde lenzen dragen zijn uitgesloten voor het onderzoek omdat dit voor 
afwijkingen in de data kan zorgen. Ook studenten waarbij er tijdens de kalibratie van de eyetracker 
afwijkingen te zien waren zijn uitgesloten. Eén geïnteresseerde student mocht vanwege het dragen van 
harde lenzen niet meedoen. 
 
Materialen en apparatus 
Voor het tweede deel van het onderzoek is gebruikgemaakt van een SMI 250 RED Eye Tracker in 
combinatie met SMI iViewX software (www.smivision.com). Voor het verzamelen van de data is SMI 
ExperimentCenter gebruikt. Hiermee zijn de oogposities van de student op het scherm tijdens het bekijken 
van de instructiefilms gemeten. In ExperimentCenter heeft de student na het bekijken van de 
instructiefilms zijn leeftijd, cohort en vooropleiding ingevuld.  
Op basis van de resultaten van de analyses behorende bij deelvraag 2 van onderzoek 1, zijn twee 
films gekozen waarmee de pilotstudie is uitgevoerd. Bij de keuze voor de instructiefilms is gekeken naar 
het totaal aantal views, het moment van de views en de lengte van de films. Er is gekozen voor 
instructiefilms twee en zes omdat dit de twee films zijn waarbij verwacht wordt dat studenten de grootste 
moeilijkheden ervaren. Film twee is vaker dan andere films bekeken rond de lesdatum. Film zes is vaker 
dan de andere films bekeken rond de toetsdatum. Ook is de lengte van beide films langer dan de 
aanbevolen lengte die in de literatuur wordt aangegeven. In de literatuur worden filmlengtes van zes tot 
tien minuten aanbevolen (Guo et al., 2014; Morris & Chikwa, 2014). Film twee heeft als onderwerp 
projectiemethoden. In deze instructiefilm wordt aan de hand van drie voorbeelden uitgelegd hoe studenten 
taken rondom projecties kunnen uitvoeren. De docent werkt de voorbeelden uit en gebruikt hierbij ter 
illustratie een Lego-figuur. Bij film zes is het onderwerp passingstelsel. In deze instructiefilm legt de 
docent aan de hand van drie voorbeelden uit hoe vraagstukken rondom het passingstelsel kunnen worden 
opgelost. Hierbij werkt de docent de voorbeelden volledig uit en laat aan de hand van tabellen zien waar 
de benodigde gegevens voor deze uitwerking te vinden zijn. Figuur 4 bevat screenshots van film twee en 
zes waarin zichtbaar is hoe het beeld gedurende de films is opgebouwd. 
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Figuur 4. Screenshots van film twee (links) en film 6 (rechts) 
 
Procedure 
Het onderzoek vond plaats bij Fontys Hogescholen. Studenten konden een afspraak inplannen om deel te 
nemen aan het onderzoek. Bij binnenkomst is hen gevraagd om een toestemmingsverklaring te 
ondertekenen (zie Bijlage 3). Alle 29 studenten kregen dezelfde opdracht. Aan hen is gevraagd om twee 
instructiefilms aandachtig te bekijken. Hiervoor is in SMI ExperimentCenter een experiment aangemaakt 
dat de student moest doorlopen. Het experiment bestond uit een kalibratie van de eye-tracker en het 
aandachtig bekijken van een instructiefilm. Individuele kalibratie is noodzakelijk omdat er verschillen 
tussen studenten in onder andere oogbalradius zijn (Holmqvist et al., 2011). Daarna volgde een korte 
pauze van maximaal één minuut waarna op aangeven van de student verdergegaan werd met wederom een 
kalibratiesessie en het aandachtig bekijken van een instructiefilm. Tot slot werd de student gevraagd zijn 
leeftijd, cohort en vooropleiding in te vullen. De oogbewegingen van de student tijdens het doorlopen van 
het experiment werden geregistreerd. Het experiment zelf duurde ongeveer 35 minuten, inclusief opening 
en afsluiting kostte het de student ongeveer 55 minuten van zijn tijd. 
 
Data-analyse 
Om antwoord te krijgen op de vraag op welke momenten binnen een instructiefilm studenten 
moeilijkheden ervaren bij het aanleren van specifieke vaardigheden die nodig zijn om technische 
tekeningen te lezen en te interpreteren zijn de instructiefilms verdeeld in fragmenten. Deze fragmenten 
zijn gedefinieerd op basis van de inhoud van de instructiefilm. In de instructiefilms zijn de handen van de 
docent zichtbaar, alsmede een papier waarop de voorbeeldopdrachten worden uitgewerkt. Op sommige 
momenten komt er een Lego-figuur in beeld ter illustratie van de opdrachten. Steeds wanneer er ofwel aan 
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een nieuwe opdracht begonnen wordt, ofwel de samenstelling van het beeld verandert (bijvoorbeeld 
wanneer er een nieuw voorwerp in beeld kwam), is er een nieuw fragment gestart.  
Per fragment zijn er met behulp van SMI iViewX twee dwell maps gemaakt één van de groep 
onervaren studenten en één van de groep ervaren studenten. Hierbij is het computerscherm verdeeld in 64 
gelijke areas of interest (AIO’s) verdeeld. Per AIO is de duur aangegeven dat studenten gemiddeld naar 
het vlak kijken (dwell time) bij het bekijken van het fragment van de instructiefilm. De dwell time wordt 
aangegeven in milliseconde (ms). Op de achtergrond van de dwell map is de film zichtbaar, waardoor te 
herkennen is welk deel van de het scherm binnen welk vlak in de dwell map valt. In Figuur 5 zijn, ter 
illustratie, de dwell maps opgenomen van fragment twee van instructiefilm zes voor de twee groepen.  
           
  
Onervaren studenten Ervaren studenten 
Figuur 5. Links is de dwell map van fragment twee van film zes te zien van de groep onervaren studenten. 
Rechts is de dwell map te zien van hetzelfde fragment van de groep onervaren studenten. 
Per fragment zijn de dwell maps met elkaar vergeleken door van elke dwell map de hoogste vijf 
dwell times van de AIO’s op de dwell map met elkaar te vergelijken. Als in beide groepen dezelfde vijf 
vlakken de hoogste waarden hadden, zijn deze vlakken met elkaar vergeleken. Dit is gedaan door de vijf 
hoogste dwell times uit hetzelfde vlak van beide dwell maps door elkaar te delen. De dwell time van de 
onervaren studenten is gedeeld op de dwell time van de ervaren studenten. De waarde die hieruit volgde is 
de verhouding tussen de dwell times tussen de twee groepen. De verschillen zijn op kwalitatieve wijze met 
elkaar vergeleken door het zoeken naar trends in deze waarden. Hierbij is gefocust op de verschillen 
tussen de groepen, waarbij aangenomen is dat op momenten dat er verschillen zichtbaar zijn er 
moeilijkheden optreden voor onervaren studenten.. In Figuur 6 is, ter illustratie een voorbeeld gegeven 
van dit type figuur.  
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Figuur 6. Verhouding tussen de waarden van de vijf vlakken die gemiddeld het langst bekeken zijn door 
beide groepen. De dwell time van de onervaren studenten is gedeeld op de dwell time van de ervaren 
studenten. De waarden zijn van kleur voorzien,; hoe roder de kleur, hoe groter het relatieve verschil tussen 
de onervaren en ervaren studenten. Hoe geler de kleur, hoe kleiner dit verschil is. 
 
Om antwoord te krijgen op de vraag in hoeverre de momenten binnen een instructiefilm waarop 
studenten moeilijkheden ondervinden terug te vinden zijn in de LCS-logdata is er een heatmap gemaakt in 
Microsoft Excel waarin zichtbaar is hoe vaak een fragment van de film is bekeken. De instructiefilms zijn 
in studiejaar 2014-2015 aangeboden aan eerstejaars studenten (cohort 2014) die op dat moment onervaren 
studenten waren. Deze heatmaps zijn vergeleken met de resultaten van de analyse van de eye-tracking 
data om te bekijken of de momenten waarop studenten moeilijkheden lijken te hebben, terug te zien zijn in 
de LCS-logdata. 
 
3.3 Resultaten  
De instructiefilms zijn verdeeld in fragmenten. Dit leverde voor instructiefilm twee in totaal acht 
fragmenten op, en voor instructiefilm zes in totaal zeven fragmenten. In Tabel 8 en 9 zijn de verdelingen 
van de fragmenten te vinden. 
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Tabel 8 
Verdeling van de fragmenten instructiefilm twee 
Fragmentnummer Starttijd fragment Eindtijd fragment Duur fragment 
1 0 min 0 sec 0 min 31 sec 31 sec 
2 0 min 32 sec 1 min 46 sec 1 min 15 sec 
3 1 min 47 sec 5 min 39 sec 3 min 53 sec 
4 5 min 40 sec 9 min 16 sec 3 min 37 sec 
5 9 min 17 sec 10 min 16 sec 1 min 0 sec 
6 10 min 17 sec 13 min 38 sec 3 min 22 sec 
7 13 min 39 sec 15 min 06 sec 1 min 28 sec 
8 15 min 07 sec 15 min 56 sec 0 min 50 sec 
 
Tabel 9 
Verdeling van de fragmenten instructiefilm 6 
Fragmentnummer  Starttijd fragment Eindtijd fragment Duur fragment 
1 0 min 0 sec 4 min 39 sec 4 min 39 sec 
2 4 min 40 sec 7 min 1 sec 2 min 22 sec 
3 7 min 2 sec 8 min 40 sec 1 min 39 sec 
4 8 min 41 sec 9 min 29 sec 0 min 49 sec 
5 9 min 30 sec 9 min 39 sec 1 min 0 sec 
6 9 min 40 sec 10 min 21 sec 0 min 42 sec 
7 10 min 22 sec 16 min 30 sec 6 min 9 sec 
 
De dwell maps van de groep ‘onervaren studenten’ en van de groep ‘ervaren studenten’ van de 
fragmenten zijn vergeleken met elkaar. De dwell maps zijn opgenomen in Bijlagen 4 en 5. De figuren die 
zijn ontstaan  na het bepalen van de verhoudingen tussen de dwell times zijn opgenomen in Bijlage 6 en 7. 
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In onderstaande kopjes wordt per film besproken waar de verschillen te zien zijn. De fragmenten met de 
meest opvallende verschillen worden besproken aan de hand van de inhoud van het fragment. 
 
Instructiefilm twee: projectiemethoden 
De grootste verschillen in dwell times tussen de onervaren en ervaren studenten zijn zichtbaar in het eerste 
fragment. In dit fragment wordt het instructieonderwerp geïntroduceerd. Dit gebeurt mondeling terwijl er 
geen zichtbare handelingen plaatsvinden en er niet specifiek gesproken wordt over de tekening die op dat 
moment in beeld is. In de fragmenten twee, drie en vier zijn kleine verschillen zichtbaar, maar in grote 
lijnen komt het kijkgedrag van de twee groepen overeen op de vijf langst bekeken vlakken. In deze drie 
fragmenten worden twee voorbeelden uitgewerkt. In het eerste voorbeeld is een 2D-figuur in beeld samen 
met een 3D-Legofiguur. In het tweede voorbeeld is alleen een 2D-figuur zichtbaar. Fragmenten vijf en zes 
laten grote verschillen zien tussen de twee groepen met verhoudingen tussen de dwell times kleiner dan 
0.7 en groter dan 1.4. In deze fragmenten wordt een derde voorbeeld uitgewerkt dat vergelijkbaar is met 
de eerste twee voorbeelden, alleen wordt er in het derde voorbeeld een complexere taak besproken. In 
fragment vijf zijn drie aanzichten (een bovenaanzicht, een vooraanzicht en een zijaanzicht) van een figuur 
zichtbaar; een 2D-weergave van een 3D-figuur. De ervaren studenten kijken hier gemiddeld langer naar 
het boven- en vooraanzicht dan de onervaren studenten. Onervaren studenten kijken gemiddeld langer 
naar het vlak waar een potloodpunt zichtbaar is dan de ervaren studenten. Het potlood wordt door de 
docent gebruikt om stap voor stap de tekening te maken, maar is inhoudelijk niet van belang in de 
instructiefilm.  
Fragment zes laat als aanvulling op fragment vijf een 3D-tekening zien waarvan de aanzichten al 
op het zelfde blad getekend zijn. Hierbij blijken de onervaren studenten vooral de rechter onderzijde te 
bekijken (verhouding 1.61) en de ervaren studenten de linker bovenzijde (verhouding 0.66). Zowel 
rechtsonder als linksboven wordt er door de docent afwisselend getekend in dit figuur. Opvallend is wel 
dat er linksboven een tekenfout gemaakt wordt door de docent, mogelijk is deze fout door de ervaren 
studenten opgevallen en heeft deze meer visuele aandacht getrokken. 
In fragment zeven wordt het derde voorbeeld verder uitgewerkt. In dit fragment komt, naast de 
tekening die in de fragmenten vijf en zes zichtbaar was, ook een 3D-Legofiguur in beeld. In het laatste 
fragment zijn wel verschillen zichtbaar. Echter, in dit fragment zijn, net zoals in fragment één, geen 
handelingen zichtbaar en wordt er niet specifiek gesproken over de tekening die in beeld is. 
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Instructiefilm zes: passingstelsel 
In deze film wordt uitleg gegeven over een maatstelsel (het passingstel) dat bij technisch tekenen wordt 
gebruikt. In de film wordt de uitleg afgewisseld met uitgewerkte voorbeelden. De film eindigt met het 
uitwerken van een voorbeeldsom. In alle zeven fragmenten in film zes zijn verschillen zien tussen de twee 
groepen met verhoudingen tussen de dwell times van kleiner dan 0.7 of groter dan 1.3. Uitzondering 
hierop is het laatste fragment; want hierin zijn kleine verschillen zichtbaar (verhouding tussen 0.86 en 
1.14). De verschillen binnen de fragmenten drie, vier, vijf en zes zijn groter dan in de fragmenten één, 
twee en zeven. 
In het eerste fragment wordt een algemene uitleg geven aan de hand van een (vooraf) uitgewerkt 
voorbeeld. Er worden twee tekeningen in beeld gebracht (hetzelfde figuur maar verschillende aanzichten) 
met daaronder enkele uitgeschreven maten. De onervaren studenten kijken, meer dan de ervaren 
studenten, naar het getekende aanzicht dat op de linker tekening staat. De ervaren studenten kijken, meer 
dan onervaren studenten, naar het vlak waarin zowel een deel van het linker- als van het rechter getekende 
aanzicht zichtbaar is. In beeld is een potlood dat de docent gebruikt om onderdelen aan te wijzen. Dit 
gebeurt vooral in het linker getekende aanzicht, omdat een belangrijk deel van de uitleg zich op het linker 
aanzicht richt. 
In het tweede fragment wordt een voorbeeld uitgewerkt van een rekensom. Bovenaan in beeld 
staan de gegevens waarmee gerekend wordt. Onderaan het beeld zijn de sommen zichtbaar. De onervaren 
studenten kijken, meer dan de ervaren studenten, naar de sommen. Ervaren studenten kijken gemiddeld 
langer naar de gegevens. 
In het derde fragment wordt met behulp van een houten hamerblok (speelgoed) uitleg geven. In 
dit fragment kijken de ervaren studenten meer naar de onderzijde van het blok dan de onervaren studenten. 
Onervaren studenten kijken meer naar de bovenzijde van het blok dan ervaren studenten. 
In zowel het vierde als vijfde fragment wordt uitleg gegeven aan de hand van een tabel. Deze 
tabel is bovenaan moeilijk leesbaar, en onderaan beter leesbaar voor de kijker doordat de getallen in de 
tabel klein zijn. In beide fragmenten komt een potlood in beeld waarmee de docent getallen in de tabel 
aanwijst. Onervaren studenten kijken gemiddeld meer naar de vlakken waarin de potloodpunt zich bevindt 
dan ervaren studenten.  
Het zesde fragment duurt 42 seconden. Hiervan wordt 20 seconden ingegaan op een uitgewerkt 
voorbeeld. De overige tijd wordt opgevuld door het bladeren in een boek. Dit heeft geen inhoudelijke 
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functie binnen de film. In het zesde fragment zijn verschillen zichtbaar tussen de groepen, maar deze zijn 
niet inhoudelijk te koppelen aan bepaalde onderdelen in de film. 
 
Heatmaps 
Er zijn heatmaps gemaakt van de LCS-logdata van films twee en zes behorend bij cohort 2014. In Figuur 
7 zijn deze heatmaps opgenomen.  
 
Figuur 7. Heatmaps van het kijkgedrag van de studenten bij instructiefilms twee en zes. Hoe roder de 
kleur, hoe vaker dit deel van de film is bekeken. Hoe groener, hoe minder vaak dit deel van de film is 
bekeken. 
 
Zichtbaar is dat beide films aan het begin vaak bekeken zijn, terwijl ze aan het eind minder vaak 
bekeken zijn. Bij film twee is er een afname van het totaal aantal views na ongeveer tien minuten 
(ongeveer vanaf de start van fragment zes). Bij film zes begint de afname na ongeveer vijf en een halve 
minuut, met nog een lichte stijging rond 12 minuten. Fragment één en twee van film zes zijn vaak 
bekeken. Van fragment zeven van film zes is een deel vaker bekeken dan de voorgaande fragmenten. 
 
3.4 Conclusie en discussie  
Momenten waarop studenten moeilijkheden ervaren 
In film twee is zichtbaar dat er in fragment vijf en zes grote verschillen optreden tussen de onervaren en 
ervaren studenten. In deze fragmenten wordt laatste voorbeeld besproken, wat tevens het meest complexe 
voorbeeld is van de in totaal drie besproken voorbeelden. Hierbij laten de onervaren studenten zich leiden 
door een visueel afleidend element, namelijk een potloodpunt. Ervaren studenten kijken hier meer naar 
één van de aanzichten die centraal staat in de uit te voeren taak.  
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In film zes zijn in alle fragmenten verschillen zichtbaar tussen de twee groepen, deze verschillen nemen 
toe in de loop van de film, in de loop van de film worden de uitgewerkte voorbeelden complexer. In het 
vierde en vijfde fragment laten de onervaren studenten hun visuele aandacht leiden door een potloodpunt. 
In deze film wijst de docent met het potlood op sommige momenten belangrijke elementen aan, op andere 
momenten heeft het potlood geen functie. Overeenkomstig met bevindingen van Lansdale (2010), 
Jarodzka et al. (2010) en Park et al. (2015) is hier duidelijk zichtbaar dat er verschillen zijn tussen de twee 
groepen.  
Een andere verklaring voor de zichtbare verschillen is een verlies aan concentratie. Fragment zes 
van film twee begint bij 10 minuten en 16 seconden. Bij film zes zijn er in alle fragmenten verschillen 
zichtbaar, en deze nemen toe vanaf fragment drie. Dit fragment begint bij 7 minuten en 1 seconde. In 
onderzoek van Guo et al. (2014) is de kijkdata van verschillende online cursussen bestudeerd. Hieruit 
kwam de aanbeveling om een film niet langer dan zes minuten te laten duren om de aandacht van de kijker 
te behouden. Deelnemers aan het onderzoek van Morris en Chikwa (2014) hebben aangegeven moeite te 
hebben met het behouden van hun concentratie als een screencast langer dan tien minuten duurt. 
Daarnaast is uit onderzoek gebleken dat voorkennis van invloed is op de cognitive load (Park et al., 2015). 
De bevindingen van Guo et al. (2014), Morris en Chikwa (2014) en Park et al. (2015) zouden een 
verklaring kunnen bieden waarom er vanaf het vijfde fragment bij film twee en het derde fragment van 
film zes verschillen tussen de twee groepen zichtbaar zijn. Opgemerkt moet worden dat de onderzoeken 
van Guo et al. (2014) en Morris en Chikwa (2014) beide zijn uitgevoerd in een conditie waarbij de student 
zelf de regie had over het wel of niet afspelen en bekijken van de film. In het huidige experiment is de 
student gevraagd om de films in zijn geheel aandachtig te bekijken. Onbekend is of het verschil in 
omstandigheden van invloed is geweest op de resultaten. 
Film zes is na film twee bekeken, met daartussen een korte pauze. Mogelijk heeft dit invloed 
gehad op het kijkgedrag tijdens het bekijken van film zes. Studenten zouden eerder hun concentratie 
kunnen verliezen dan wanneer zij alleen film zes zouden bekijken.  
Op de vraag waar studenten moeilijkheden ervaren bij het aanleren van specifieke vaardigheden 
die nodig zijn om technische tekeningen te lezen en te interpreteren, kan geantwoord worden dat er bij 
beide films moeilijkheden zijn naarmate de voorbeelden complexer worden. Bij film twee is dit heel 
duidelijk bij het laatste voorbeeld wat wordt besproken. Bij film zes is zijn er verschillen bij alle 
besproken voorbeelden, maar met name het laatste besproken voorbeeld. Onervaren studenten lijken zich 
te laten leiden door aanwijzingen die het aandachtgebied bepaald op het computerscherm, er ontstaan 
moeilijkheden wanneer de aandacht op deze manier naar niet relevante gebieden in de film wordt 
getrokken. Bovendien ontstaan er mogelijk problemen wanneer de film te lang duurt.  
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Zichtbaarheid moeilijkheden in LCS-logdata 
In de heatmaps is zichtbaar dat de studenten vooral het eerste deel van de film bekijken en daarna steeds 
minder. Dit sluit aan bij de bevindingen van Guo et al. (2014) en Morris en Chikwa (2014) waarin gesteld 
wordt dat de lengte van een film een cruciale factor is bij het behouden van de aandacht van de student. 
Op de vraag in hoeverre momenten waarop studenten moeilijkheden ondervinden terug te zien zijn in LCS 
log data kan geantwoord worden dat zichtbaar is op welk moment studenten hun aandacht verliezen en 
daardoor afhaken. Mogelijk is dit ook het moment waarop zij hun concentratie verliezen. Verdere 
moeilijkheden zijn op deze wijze niet terug te vinden omdat de analyse van de eyetracking data hiervoor 
niet gedetailleerd genoeg was. 
 
Aanbevelingen 
Uit de analyse zijn enkele specifieke momenten naar voren gekomen waarop verschillen zichtbaar waren 
tussen de groepen en er geconcludeerd is dat studenten op die momenten moeilijkheden ervaren. Verdere 
analyse zou meer op de taak gericht kunnen zijn om meer duidelijkheid te kunnen krijgen over wat nou 
die specifieke moeilijkheid is voor studenten bij die taak. 
Dit deel van het huidige onderzoek was een pilotstudie. Om deze reden is er gekozen voor een 
ruwe analyse van de data. Er is gebleken dat er verschillen zichtbaar zijn tussen onervaren en ervaren 
studenten. Voor vervolgonderzoek is het daarom interessant om te kiezen voor een diepgaandere analyse. 
In dit onderzoek is gebruikgemaakt van dwell maps. Een nadeel hiervan is dat de exacte oogpositie 
verloren is gegaan waardoor er een ruwere versie van de data is ontstaan (Holmqvist et al., 2011). Dit zou 
in vervolgonderzoek meegenomen kunnen worden, waardoor diepgaander geanalyseerd kan worden waar 
inhoudelijk problemen ontstaan. 
In dit onderzoek is alleen naar de gemiddelde totale dwell time gekeken. In vervolgonderzoek kan 
meegenomen worden hoe vaak een student zijn visuele aandacht richt op een bepaald vlak. Hierdoor kan 
het patroon van visuele aandacht in beeld gebracht kunnen worden. Hierbij kan de pupilgrootte van de 
student gemeten worden. Uit onderzoek blijkt namelijk dat dit een indicatie kan zijn voor mentale 
workload (Holmqvist et al., 2011). 
Voor toepassing in de praktijk is het advies om de huidige films te vervangen door nieuwe films 
waarin dezelfde onderwerpen worden besproken. In deze nieuwe films is gebruik te maken van 
aanwijzingen om de aandacht van de onervaren studenten te leiden naar de relevante gebieden. 
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Afleidende, niet functionele visuele elementen dienen te worden vermeden. Tot slot is het advies om de 
films in te korten (of op te splitsen) tot films van ongeveer zes minuten. 
 
4 Conclusie en discussie 
De centrale vraag in dit onderzoek is: wat is het gebruik en effect van instructiefilms bij het aanleren van 
specifieke vaardigheden die nodig zijn om technische tekeningen te lezen en te interpreteren? Uit het 
eerste deel van het onderzoek is gebleken dat niet alle studenten gebruik maken van instructiefilms die 
worden aangeboden. Van de studenten die wel gebruikmaken van de instructiefilms, bekijkt slechts een 
enkeling de film voorafgaand aan het lesmoment. De meeste studenten lijken de films te gebruiken ter 
voorbereiding op de toets. Onduidelijk is waarom studenten de keuze maken om wel of niet naar de 
instructiefilms te kijken. Er kan dus niet gezegd worden of dit te maken heeft met moeilijkheden die 
studenten ervaren. Hoewel cohort 2014 (het cohort dat de instructiefilms aangeboden heeft gekregen) 
beter scoorde op de toets dan cohort 2013 (het cohort dat de films niet aangeboden heeft gekregen), kan er 
binnen cohort 2014 geen verband worden gelegd tussen de score op de toets en het bekijken van de films. 
Wel is zichtbaar dat studenten die de films bekijken voor het lesmoment hoger scoren op de toets, echter is 
dit resultaat op slecht één onderdeel significant. Er kan daarom niet gezegd worden of er een relatie is 
tussen het wel of niet kijken naar instructiefilms en de eventuele moeilijkheden die studenten ervaren. 
Uit het tweede deel van het huidige onderzoek is gebleken dat er verschillen zijn in waar 
studenten naar kijken tussen de onervaren en ervaren studenten, vooral op momenten waarop de 
besproken taak complexer wordt. Daarnaast lijken onervaren studenten zich meer te laten leiden in 
aandachtgebied dan ervaren studenten, wat voor moeilijkheden zorgt wanneer de aandacht naar niet 
relevante gebieden wordt getrokken. Tot slot lijken er moeilijkheden te ontstaan wanneer de film te lang 
duren. Hoe lang precies is op basis van dit onderzoek niet vast te stellen, maar uit de literatuur blijkt een 
ideale lengte van ongeveer zes minuten. 
 
Vervolgonderzoek 
Uit deze pilotstudie is gebleken dat er verschillen zichtbaar zijn tussen ervaren en onervaren studenten. 
Deze analyse is ruw uitgevoerd. Bij vervolgonderzoek wordt aanbevolen ook verbale data mee te nemen. 
Eye tracking alleen is namelijk niet voldoende om informatie te geven over de onderliggende cognitieve 
processen (Van Gog & Scheiter, 2010). Verbale data biedt wel informatie over de onderliggende 
cognitieve processen. Zo is uit verbale data gebleken dat experts langere redeneerketens toepassen dan 
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beginners, waardoor experts tot meer coherente mentale modellen komen bij het oplossen van problemen 
dan beginners (Ericsson & Simon, 1980; Jaarsma et al., 2014). Aan de andere kant blijkt dat hoe groter de 
expertise, hoe meer cognitieve processen automatisch gaan verlopen. Hierdoor is het mogelijk dat experts 
processen niet verbaal uitdrukken, terwijl beginners dit mogelijk wel doen (Ericsson & Simon, 1980). 
Door toevoeging van verbale data in de vorm van hardopdenk-protocollen aan eye tracking worden deze 
cognitieve processen beter zichtbaar. Dit is mogelijk door een persoon hardop te laten denken tijdens het 
bekijken van een film (concurrent reporting), of achteraf hardop te laten benoemen wat hij heeft gezien 
(retrospective reporting). Ook is het mogelijk om de oogbewegingen te registreren en deze terug te laten 
zien aan de proefpersoon. De proefpersoon vertelt vervolgens wat hij heeft gezien (cued retrospective 
reporting). Uit onderzoek blijken concurrent reporting en cued retrospective reporting de meeste 
informatie te geven (Van Gog, Paas, van Merriënboer, & Witte, 2005). Concurrent reporting vraagt meer 
cognitieve belasting dan cued retrospective reporting. Door de hogere cognitieve belasting bij concurrent 
reporting bestaat de kans dat de deelnemer stopt met hardop denken, waardoor data wordt gemist (Van 
Gog & Scheiter, 2010). 
Interessant kan zijn om geslacht als variabele mee te nemen in vervolgonderzoek, omdat uit 
bevindingen van Kaufman (2007) blijkt dat er een verschil is tussen mannen en vrouwen op het gebied 
van ruimtelijk inzicht. Uit bevindingen van Green, Pinder-Grover, and Millunchick (2012) blijkt dat 
mannen en vrouwen anders met screencasts omgaan.  
 
Praktijk 
Een aantal resultaten uit het huidige onderzoek is direct toepasbaar in de praktijk. Een van die resultaten is 
de lengte van de instructiefilms. Uit zowel de geraadpleegde literatuur als het huidige onderzoek blijkt dat 
studenten moeite hebben om hun aandacht bij de instructiefilm te houden als deze langer dan zes tot tien 
minuten duurt. Daarnaast is het aan te bevelen om de aandacht van de kijker te sturen naar relevante 
gebieden door bijvoorbeeld deze gebieden aan te wijzen. Een manier om studenten te ondersteunen bij het 
leren met behulp van filmopnamen, is het weergeven van de oogbewegingen van een docent bij een 
opnamen, dit heet expert modelling (Jarodzka et al., 2013). Ook dienen afleidende elementen in 
instructiefilms vermeden te worden. 
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Bijlagen 
Bijlage 1 
Heatmaps per film waarin het aantal views zichtbaar per student per dag naar de instructiefilms heeft gekeken. De lesdatum en de toetsdatum 
zijn grijs gemarkeerd. Hierbij is per student het %watched, de deeltoetsresultaat en het totaal toetsresultaat aangegeven. 
Film 1         Film 2  
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Film 3           Film 4 
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Film 5         Film 6 
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Bijlage 2 Informatiebrief 
Informatiebrief onderwijsonderzoek 
Beste student, 
 
In september/ oktober 2015 neemt u deel aan onderwijsonderzoek in het kader van mijn masterthesis 
Onderwijswetenschappen, Open Universiteit Nederland. Via deze weg wil ik u informeren over het 
onderzoek. Ik wil u vragen de onderstaande punten goed door te lezen en als u ermee akkoord bent de 
toestemmingsverklaring te dateren en te ondertekenen. 
 
Titel van het onderzoek 
Inzichtelijk maken van moeilijkheden die studenten ervaren bij het aanleren van vaardigheden die nodig 
zijn bij technisch tekenen 
 
Inleiding 
Binnen het vak technisch tekenen bij de opleiding Orthopedische Technologie bij Fontys Hogescholen 
worden instructiefilms aangeboden aan de studenten. Onduidelijk is tegen welke moeilijkheden studenten 
aanlopen bij het studeren met behulp van deze films.  
Door middel van eye tracking zal onderzocht worden waar de studenten moeilijkheden ervaren. 
Voor dit onderzoek zijn veel participanten nodig. Uw bijdrage wordt bijzonder gewaardeerd! 
 
Doel van het onderzoek 
Doel van het onderzoek is om inzichtelijk te maken welke moeilijkheden studenten ervaren bij het 
studeren met behulp van instructiefilms. 
 
Hoe wordt het onderzoek uitgevoerd? 
Er wordt u gevraagd om een twee films te bekijken die gaan over technisch tekenen. Door middel van Eye 
tracking apparatuur worden uw oogbewegingen gevolgd. Tussendoor wordt u gevraagd moeilijkheden die 
u ervaart te benoemen.  
Het onderzoek zal naar verwachting 40-50 minuten duren. Hoewel u zelf geen voordeel heeft van 
deelname aan dit onderzoek,  kan het onderzoek wel nuttige gegevens voor de toekomst opleveren. 
Vertrouwelijkheid 
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De uitslag zal alleen ten behoeve van dit onderzoek gebruikt worden en zal geen consequenties hebben 
voor uw studievoortgang. De meetgegevens worden vertrouwelijk en anoniem verwerkt. Uw deelname is 
vrijwillig en u heeft op elk moment het recht terug te komen op uw besluit tot deelname. 
 
Voorbereiding  
Er wordt van u geen specifieke inhoudelijke voorbereiding verwacht voor dit onderzoek. Ik wil u wel 
vragen om geen make-up te dragen gedurende het onderzoek, dit kan de meting verstoren. Wanneer u 
lenzen draagt wil ik u vragen om dit bij aanvang van het onderzoek te vermelden. 
 
Wilt u verder nog iets weten? 
Neem gerust contact op om uw vragen te stellen! 
 
Wilt u op de hoogte gehouden worden van de resultaten van het onderzoek? Geef dit aan bij de 
onderzoeker! Na afloop van het onderzoek ontvangt u dan een samenvatting van de resultaten van het 
onderzoek. 
 
Ik reken op uw deelname! 
 
Met vriendelijke groet, 
D. (Debby) C.G. Weerlink 
Onderzoeker 
 
Telefoonnummer: 08850-86127 
E-mailadres: dcg.weerlink@studie.ou.nl 
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Bijlage 3 Toestemmingsverklaring 
Toestemmingsverklaring 
 
Voor deelname aan onderwijskundig onderzoek naar Inzichtelijk maken van moeilijkheden die studenten 
ervaren bij het aanleren van vaardigheden die nodig zijn bij technisch tekenen 
 
Ik ben voldoende geïnformeerd over het onderzoek en heb hierover vragen kunnen stellen. Mijn deelname 
is vrijwillig en ik ben ervan op de hoogte dat ik op ieder moment terug kan komen op mijn besluit tot 
deelname. 
 
Datum: 
Naam: 
Geboortedatum: 
Handtekening: 
 
Verantwoordelijke onderzoeker verklaart dat bovenstaande participant zowel mondeling als schriftelijk is 
geïnformeerd over het bovengenoemde onderzoek: 
Datum: 
Naam: ing. D.(Debby) C.G. Weerlink 
Handtekening: 
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Bijlage 4 Dwell maps van de fragmenten van film twee  
Fragment 1 
 
 
  
 
Onervaren studenten 
 
Ervaren studenten 
 
Fragment 2 
 
 
  
 
Onervaren studenten 
 
Ervaren studenten 
 
 
  
46 
 
Fragment 3 
 
 
  
 
Onervaren studenten 
 
Ervaren studenten 
 
Fragment 4 
 
 
  
 
Onervaren studenten 
 
Ervaren studenten 
 
 
 
 
47 
 
 
Fragment 5 
 
 
  
 
Onervaren studenten 
 
Ervaren studenten 
 
Fragment 6 
 
 
  
 
Onervaren studenten 
 
Ervaren studenten 
 
  
48 
 
Fragment 7 
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Bijlage 5 Dwell maps van de fragmenten van film zes  
Fragment 1 
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Fragment 3 
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Fragment 5 
 
 
  
 
Onervaren studenten 
 
Ervaren studenten 
 
Fragment 6 
 
 
  
 
Onervaren studenten 
 
Ervaren studenten 
 
  
52 
 
Fragment 7 
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Bijlage 6 film 2 
Fragment 1 
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Bijlage 7 film 6 
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